Визуальный контроль изношенной поверхности при трении в среде СОТС by Алиев, А.И.
УДК 620.179.4	

Визуальный контроль изношенной поверхности при трении в среде СОТС

А.И. Алиев 
Крымский государственный инженерно-педагогический университет

В данной статье рассматривается влияние различных смазочных материалов на характеристики изношенной поверхности при трении. Было показано, что данные, полученные при измерении силы трения, связаны с видом задиров в лунках износа.

Как известно, на операциях, протекающих с малыми скоростями резания, основной причиной изнашивания становятся явления адгезии, которые одновременно приводят к ухудшению качества обработанной поверхности.
Исследование адгезионных характеристик при трении в среде различных СОТС на трибометре, моделирующем процесс резания, показали эффективность ряда растительных масел по отношению к минеральным в плане снижения роли адгезионных процессов [1].

Рисунок 1 — Лунки износа и влияние СОТС на значения силы трения в контактной паре Р18 – сталь 45:
1 - сухое трение; 2 - минеральное масло И-20; 3 - подсолнечное масло; 4 -рапсовое масло
Эффективность минеральных масел по сравнению с сухим трением проявлялась в контактных парах Р18 - сталь 45 и Р18 - 9Х18Н10Т, а в паре Р18 - ВТ1-0, наоборот, происходило усиление адгезионных процессов, выражаемое в росте сил трения и прочности адгезионных связей по отношению к сухому трению на 30-80% в зависимости от марки минерального масла.
С целью объяснения данного эффекта были проведены исследования изношенной поверхности и продуктов износа на микроскопе-микроанализаторе "CamScan-4DV" с использованием методов растровой электронной микроскопии и рентгеноспектрального анализа. Рассмотрение задиров в лунках износа, образованных при вращении сферического индентора из инструментального материала, поджатого сверху и снизу полированными образцами из обрабатываемого материала, показало, что характер задиров варьируется в зависимости от материалов контактируемой пары и используемой СОТС. Все эксперименты проводились в одинаковых условиях: при средней температуре контакта 100 °С и при одинаковой нагрузке 882Н.
Как видно из рис.1, в паре трения Р18 - сталь 45 влияние сред ощутимо, что соответствует характеру задиров в лунках. Минеральное масло И-20, хотя и менее эффективно по отношению к растительным маслам, все же значительно снижает силы трения по сравнению с трением всухую.



Рисунок 2 ‑ Лунки износа и влияние СОТС на значения силы  трения
в контактной паре Р18 - сталь 9Х18Н10Т:
 1 - сухое трение; 2 - минеральное масло И-20; 3 - подсолнечное масло

В паре трения Р18 - сталь 9Х18Н10Т (рис.2) можно отметить нивелирование смазочного действия минерального масла по отношению к трению всухую при остающемся эффективным подсолнечном масле.


Рисунок 3 - Лунки износа и влияние СОТС на значения силы трения
в контактной паре Р18 - сплав ВТ1-0:
1 - сухое трение; 2 — минеральное масло И-20; 3 - подсолнечное масло;
 4 - внедрение без вращения
На рис.3 при трении по титановому сплаву ВТ 1-0 заметно увеличение силы трения, вызванное действием минерального масла. Задиры на поверхностях лунки носят глубинный характер. Это связано с тем, что в определенный момент предел прочности адгезионных связей между индентором и образцом становится больше прочности материала образца и разрыв происходит в более мягком материале. И чем глубже это происходит, тем более прочны образованные адгезионные связи. Кроме того, площадь лунки при использовании минерального масла значительно больше других лунок, что также свидетельствует о более сильном адгезионном взаимодействии.
Для определения химической природы усиления адгезии был проведен рентгеноспектральный анализ налипов, образованных на поверхности индентора в различных средах при трении в паре Р18 - ВТ1-0. Обращение к рентгеноспектральному	анализу	неслучайно.	Во-первых, рентгеноструктурный анализ, представляющийся более логичным при определении химического влияния сред, не позволял идентифицировать химические соединения, поскольку детектирование их дифракционных максимумов осложнялось присутствием большого количества дифракционных максимумов элементов и соединений, содержащихся в материале индентора. Во-вторых, микроанализатор "CamScan-4DV" позволяет выявить распределение того или иного химического элемента по поверхности налипа, что может быть незаменимым при анализе влияния содержания этого элемента в налипе на характеристики процесса трения.
В работах [2,3] было отмечено, что для титана, являющегося реактивным металлом, влияние диффузии газов из окружающей среды на характер трения и износа оказывается более существенным, чем у других применяемых в технике металлов. Титановые сплавы энергично взаимодействуют с водородом водяного пара, кислородом и азотом воздуха, а также с углеродом и другими элементами. Учитывая этот факт, на налипах титана, образованных в среде разных СОТС, были получены картины распределения кислорода, азота и углерода.
Распределение кислорода во всех средах равномерно по поверхности индентора и налипа. Можно отметить лишь его несколько меньшее содержание в налипе, полученном в среде минерального масла. Картины распределения азота и углерода более интересны, поскольку в среде масел они сосредоточены большей частью на налипах, а при трении всухую присутствуют и на поверхности индентора. Этот факт свидетельствует об экранирующем действии смазок. Причем продукты износа титана в среде минерального масла в процентном отношении к массе налипа содержат больше углерода и меньше азота.
По результатам исследования можно сделать следующие выводы:
	растительные масла, за счет содержащихся в них ПАВ уменьшают суммарную площадь участков адгезионного контакта и глубину задиров в лунках износа;
	минеральные масла в большей степени ограничивают проникновение в контактную зону кислорода и азота, тем самым препятствуя упрочнению поверхностных слоев титана и интенсифицируя адгезионный износ.
Таким образом, на операциях механической обработки титана, протекающих в условиях повышенной адгезии (зенкерование, развертывание, резьбонарезание и др.), наиболее целесообразным представляется применение СОТС на растительной основе.

SUMMARY

In clause influence of various lubricant environments on characteristics of the worn out surface is considered at friction. It is shown that the data received at measurement of forces of friction are connected with character of scratches in deepenings formed at friction.
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